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 «ОДОБРЕНО» на заседании экспертной рабочей группы по химию по общему образованию при РУМО по общему образованию (Протокол № 2 от  17.03.2026)
Аннотация.
Представлена методика использования почвенной ранцевой лаборатории РПЛ «Крисмас+» для классов агротехнологической и лесных классов по теме "Определение наличия нитратов в солевой вытяжке". Экспресс-метод определения предназначен для количественного экспресс-определения нитратов в солевой вытяжке из почвы.
Учебное занятие имеет практико-ориентированный характер и может быть проведено в рамках курса внеурочной деятельности «Основы почвоведения» или при изучении тем 9 класса «Соли азотной кислоты. Нитраты». На занятии обучающиеся 9 класса будут исследовать виды почв на наличие нитратов в почве и отмечать влияние на рост и развитие растений.
 Методические рекомендации адресованы учителям химии, работающим в классах агротехнологической направленности и лесных классах.
Цель рекомендаций – показать возможность использования почвенной ранцевой лаборатории РПЛ «Крисмас+» для изучения состава почвы; питательных элементов в ней.
[bookmark: _GoBack]Тема: " Определение наличия нитрат-ионов в почве" 
Форма проведения занятия: учебный эксперимент
Цель – создание условий для развития познавательной деятельности обучающихся в рамках функционирования агроклассов и лесных классов; расширение представлений о составе почвы, влияние находящихся в ней питательных элементов на рост и развитие растений.
Метапредметные результаты:
- приобретение опыта по планированию, организации и проведению ученических экспериментов, умение наблюдать за ходом процесса, самостоятельно прогнозировать его результат, формулировать обобщения и выводы по результатам проведѐнного опыта, исследования, составлять отчѐт о проделанной работе
- умение выбирать, анализировать и интерпретировать информацию различных видов и форм представления, получаемую из разных источников 
- умения учебного сотрудничества со сверстниками в совместной познавательной и исследовательской деятельности при решении возникающих проблем на основе учѐта общих интересов и согласования позиций
- умение самостоятельно определять цели деятельности, планировать, осуществлять, контролировать и при необходимости корректировать свою деятельность, выбирать наиболее эффективные способы решения учебных ипознавательных задач.
 Личностные результаты:
- способности применять знания, получаемые при изучении химии, для решения задач, связанных с окружающей природной средой, для повышения уровня экологической культуры;
- интерес к обучению и познанию, любознательность, готовность и способность к самообразованию, проектной и исследовательской деятельности, к осознанному выбору направленности и уровня обучения в дальнейшем;
Предметные результаты:
- иллюстрировать взаимосвязь основных химических понятий и применять эти понятия при описании веществ и их превращений применять основные операции мыслительной деятельности – анализ и синтез, сравнение, выявление причинно-следственных связей – для изучения свойств веществ и химических реакций, естественно-научные методы познания – наблюдение, измерение, эксперимент;
- уметь пользоваться химической посудой и лабораторным оборудованием, а также правилам обращения с веществами в соответствии с инструкциями по выполнению лабораторных химических опытов, приготовлению растворов, планировать и проводить химические эксперименты.
Учебное занятие “Определение наличия нитратов в почве” включает освоение методики приготовления почвенной вытяжки и определение наличия нитратов в солевой вытяжке в  соответствии с методикой. 

Сценарий занятия «Определение наличия нитратов в солевой вытяжке в почве» 
1. Вводный этап (2 мин) 

Химические элементы и их соединения играют важную роль в жизни растений, обеспечивая рост, развитие, фотосинтез и образование плодов. Выделяют макроэлементы, которые требуются растениям в больших количествах, и микроэлементы, потребность в которых значительно меньше.  
Сегодня речь пойдет об одном из макроэлементов – азоте.
Азот (N) — основной компонент аминокислот, белков, нуклеиновых кислот и хлорофилла, необходим для фотосинтеза и образования зелёной массы.
 Азот может поглощаться растениями в аммонийной и нитратной форме, из воздуха свободный азот растения не смогут усваивать.
2. Основной  этап
2.1. Теоретическая часть (4 мин) 
 Значение азота и его соединений  для растений.
Азот — важнейший макроэлемент для роста и развития растений. Он входит в состав белков, хлорофилла и нуклеиновых кислот, без которых невозможны процессы фотосинтеза и развития.
Функции
Некоторые функции азота в жизни растений:
· Участие в синтезе белков — азот — компонент аминокислот, которые являются строительными блоками белков. Белки необходимы для формирования клеток и тканей растений.  
· Образование хлорофилла — зелёного пигмента, который обеспечивает процесс фотосинтеза и преобразование солнечной энергии в химическую.  
· Участие в синтезе нуклеиновых кислот (ДНК и РНК), которые контролируют наследственность и белковый синтез. 
· Участие в обмене веществ — азот необходим для синтеза ферментов, которые регулируют метаболические процессы, включая расщепление сахаров и жиров для получения энергии. 
· Укрепление стеблей и листьев — азот способствует образованию прочной клеточной структуры в стеблях и листьях, что делает их более крепкими и устойчивыми к внешним условиям. 
Достаточное азотное питание стимулирует деление клеток, рост побегов и листьев, формирование мощной корневой системы.  
Нормы
Потребность в азоте меняется в зависимости от времени года и периода вегетации. Например:  
· Наибольшую потребность в азотном питании испытывают растения, формирующие большую вегетативную массу: все виды капусты, листовые овощи (салаты, шпинат, укроп), кукуруза и злаковые культуры.
· Высокие дозы азота требуются быстрорастущим культурам с коротким вегетационным периодом — редису, листовой горчице, рукколе, которые должны нарастить товарную массу за 3–4 недели.
· Плодовые культуры семейства паслёновых (томаты, перцы, баклажаны) нуждаются в умеренном, но регулярном азотном питании для формирования качественных плодов.
· Огурцы и другие тыквенные потребляют много азота в период активного роста плетей и плодоношения.
· Картофель требует азота в первой половине вегетации для формирования мощной ботвы, которая обеспечит накопление крахмала в клубнях.
· Плодовые деревья и ягодные кустарники нуждаются в азоте весной для отрастания молодых побегов и закладки урожая, но его избыток во второй половине лета может снизить зимостойкость.
Недостаток
Дефицит азота (азотное голодание) сразу заметен по внешнему виду растений: 
· Замедляется рост и развитие побегов.
· Растения выглядят угнетёнными, отстают в росте, образуют мелкие листья и тонкие слабые стебли.
· Листья теряют насыщенный зелёный окрас из-за снижения содержания хлорофилла.
· Первые признаки видны на старых нижних листьях: они желтеют от кончиков к основанию.
· При сильном голодании нижние листья полностью желтеют, засыхают и преждевременно опадают.
 Причины дефицита: чаще всего азота не хватает при недостаточном внесении азотных удобрений или органики, избыточные осадки вымывают нитратный азот вглубь профиля, делая его недоступным корням, холодная погода и переувлажнение замедляют деятельность почвенных микроорганизмов, уменьшая минерализацию органического азота и усвоение его растениями.  
Устранение проблемы: при первых признаках азотного голодания необходимо оперативно подкормить растения азотными удобрениями. В почву вносят быстрорастворимые формы азота — аммиачную селитру, карбамид (мочевину) и др..  
Удобрения
Для подкормки растений используют азотные удобрения — вещества, в которых азот есть в доступной для растений форме. Некоторые виды азотных удобрений:  
· Органические — навоз, перегной, компост. Медленно разлагаются, и эффект от них может проявиться не сразу.
· Минеральные — аммиачная селитра, сульфат аммония, мочевина (карбамид). Созданы для быстрого и точного внесения азота в почву.
· Нитратные — нитрат натрия и нитрат кальция. Быстро снабжают растения азотом в нитратной форме, работают на начальных стадиях роста растений, когда нужно быстро насытить их азотом.
Правила применения азотных удобрений:
· Анализ почвы — перед внесением удобрений необходимо определить, каких элементов не хватает в почве.
· Дозировка — нужно избегать переизбытка азота.
· Время внесения — азот быстро вымывается из почвы, поэтому осенью удобрения вносить бессмысленно. Лучше удобрить посадки ранней весной или в периоды активного роста растений.
· Методы внесения — вносить лучше так, чтобы минимизировать потери азота, к примеру, вводить азот в почву или использовать капельное орошение.
· 
2.2. Практическая часть (30 мин)
Определение нитрат -ионов в почве
Тест-комплект «Нитраты в солевой вытяжке» предназначен для экспрссс-определения концентрации нитрат- иона в солевой почвенной вытяжке. Определение нитрат-ионов в солевой вытяжке почв проводится методом № 6.145.2. Метод определения нитрат-ионов является визуально-колориметрическим. Метод аналогичен ГОСТ 26488, заключается в извлечении нитратов из почвы раствором хлорида калия, последующим восстановлением нитратов до нитритов порошком восстановителя (смесью цинкового порошка и хлорида калия). Образовавшийся нитрит-ион в кислой среде вступает в реакцию с реактивом Грисса (смесью сульфаниловой кислоты и альфа-нафтиламина). При этом протекают реакции диазотироваиия и азосочетания, в результате которых образуется азокраситель, имеющий пурпурную окраску.
Концентрация нитрат-ионов в анализируемой пробе определяется методом визуального сравнения окраски пробы с цветовой контрольной шкалой образцов окраски. Содержание нитрат-ионов в вытяжке и азота нитратов в почве определяется расчётным путём исходя из концентрации нитрат-ионов в почве.
Точность выполнения анализа определяется:
1) правильностью отбора и подготовки почвенного образца, приготовления вытяжки;
2) качеством реактивов, которое может ухудшиться при загрязнении, хранении в негерметично закрытых склянках, в тёплом месте или на свету, а также при хранении растворов свыше сроков их службы;
3) погрешностями при визуальном колориметрировании.

[bookmark: bookmark0]Этап 1. Отбор и подготовка пробы почвы
Подготовка к анализу включает отбор почвенных образцов, подготовку представительной пробы, приготовление почвенной вытяжки, приготовление раствора реактива на нитрат-ион (реактива Грисса).
Отбор проб при исследовании гумусового горизонта
[bookmark: bookmark2][image: C:\Users\PC_USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image1.jpeg]Данный метод применяется для исследования почвы гумусового горизонта (горизонта А). При этом из точек контролируемого участка отбирают пять точечных проб почвы. Точки должны быть расположены так, чтобы, мысленно соединённые прямыми линиями, давали рисунок запечатанного конверта (длина стороны квадрата может составлять от 2 до 5- 10 м). Пробы гумусового горизонта отбирают с глубины около 20 см, что соответствует штыку лопаты. Из каждой точки отбирают почвы около 1 кг (по объёму около 0,5 л), но не менее 0,5 кг. Таким образом, масса объединённой пробы при исследовании гумусового горизонта должна составлять не менее 2,5 кг.2-10 м

Подготовка представительной пробы почвы:
Подготовка проб почвы к анализу в целом включает несколько этапов:
1) смешивание точечных проб, отбор и измельчение проб почвы;
2) подсушивание объединённой пробы до воздушно-сухого или абсолютно сухого состояния;
3) просеивание пробы;
4) отбор представительной пробы и (при необходимости) её упаковка.
Данные работы требуют условий и времени, поэтому их рекомендуется
выполнять в полевом лагере или лабораторных условиях.

Смешивание точечных проб, отбор и измельчение проб почвы
Пробы почвы естественной влажности переносят из упаковочных мешков в эмалированную кювету (поддон), тем самым объединяя их. Почву распределяют слоем высотой около 2 см, смешивают, отбирают и отбрасывают камни, корни и части растений, почвенных насекомых и червей, инородные включения — стекло, уголь, кости животных, известковые и другие новообразования. Масса одной объединённой пробы должна составлять около 1 кг.
Подсушивание объединённой пробы
При подсушивании до воздушно-сухого состояния объединённую пробу выдерживают при температуре и влажности помещения в эмалированной кювете (рекомендуется поместить кювету в тёплое местоПочвенную пробу можно считать воздушно-сухой, если она. сухая наощупь и легко рассыпается при прикосновении. 
При приготовлении абсолютно сухой пробы проба почвы высушивается до постоянной массы при температуре 105 °С в сушильном шкафу. Обычно для этой цели достаточно высушивания в течение 3 часов. 
Просеивание пробы
Далее высушенный и охлаждённый до комнатной температуры почвенный образец просеивают через металлическое сито с ячейками размером 1— 2 мм.
Представительность проб
Наличие в пробе почвы частиц разнообразной природы, имеющих различный химический состав, пространственная неоднородность состава обусловливают высокие требования к корректности отбора вещества для анализа из объединённой пробы почвы. Химический анализ теряет смысл, если состав порции (навески) анализируемой почвы не соответствует составу всего образца. Порция пробы почвы для анализа должна быть представительной (репрезентативной).
Методика приготовления представительной пробы
Проба должна быть подготовлена, т.е. просеяна через сито с отверстиями 1-2 мм и высушена до воздушно-сухого или абсолютно сухого состояния.
Далее пробу почвы в количестве около 1 кг равномерно распределяют на бумаге слоем толщиной около 5 мм. Затем почву делят на квадраты со стороной 3-4 см, проводя шпателем вертикальные и горизонтальные линии. Из каждого квадрата на всю глубину слоя берут небольшое количество почвы и помещают её в пакетик из кальки. Вес пробы почвы должен быть не меньше 30-50 г (или иной массы, необходимой непосредственно для приготовления почвенной вытяжки).
Для обеспечения представительности объединённая проба должна содержать большее количество точечных проб, взятых произвольно или по методу квадрата из разных его участков.

Этап 2. Приготовление почвенной вытяжки для определения нитрат-ионов
Приготовление водной вытяжки
Водная вытяжка используется при определении содержания в почве растворимых солей — хлоридов, сульфатов, карбонатов и бикарбонатов, кальция и магния, удельной электрической проводимости, pH и плотного остатка водной вытяжки из засолённых почв с целью определения общей концентрации солей. Экстрагентом в данном случае является дистиллированная вода, которую можно заменить чистой прокипячённой маломинерализованной питьевой водой. Приготовление водной вытяжки легко осуществимо практически в любых условиях. Метод приготовления водной вытяжки соответствует ГОСТ 26423 и состоит в извлечении водорастворимых солей из почвы дистиллированной водой при отношении почвы к воде 1:5.
1. В стакан поместите 10г пробы почвы, взвешенной на весах.50 г воды 

2. [image: https://avatars.mds.yandex.net/i?id=8a8bd05210b01f7ec82640f9cce9a5738dcf01dd-12394646-images-thumbs&n=13]Добавьте к почве дистиллированную воду в количестве 50,0 мл (т.е. в соотношении 1:5).
3. Перемешивайте содержимое стакана в течение 3-5 мин. с помощью стеклянной палочки, после чего оставьте смесь на 5 мин. для отстаивания10г почвы

4. Профильтруйте содержимое стакана через воронку со складчатым фильтром, собирая фильтрат в коническую колбу.

Приготовление солевой вытяжки
Экстрагентом является раствор хлористого калия (КС1) концентрацией 1,0 моль/л. Метод приготовления солевой вытяжки соответствует ГОСТ 26483, состоит в извлечении из почвы компонентов, способных к ионному обмену с хлористым калием, при отношении почвы к раствору 1:2,5 
Оборудование и реактивы:
Воронка лабораторная, колба коническая на 100 мл с пробкой, стакан на 100 мл, стеклянная палочка, цилиндр мерный на 50 мл.
Проба почвы представительная, 10-50 г.
Весы цифровые для взвешивания почвы.
Вода дистиллированная, калий хлористый (навеска 37,5 г), фильтры бумажные.
Приготовление экстрагирующего раствора (калия хлористого с концентрацией 1 моль/л)
Раствор хлористого калия 1,0 моль/л входит в состав тест-комплекта «нитраты в солевой вытяжке». После израсходования раствора приготовьте новый раствор из хлористого калия, входящего в состав изделия. Для этого навеску 37,5 г хлористого калия поместите в подходящую посуду с меткой (колбу, стакан), добавьте небольшое (50-100 мл) количество прокипячённой дистиллированной воды, растворите при перемешивании и доведите объём раствора до 0,5 л. Срок годности раствора — 1 год.
Примечание. При определении обменного аммония для приготовления раствора KCI необходимо использовать прокипячённую дистиллированную воду
Приготовление солевой вытяжки (ГОСТ 26483)
Приготовление солевой вытяжки проводят аналогично приготовлению водной вытяжки (методика описана выше) с той разницей, что вместо воды используют раствор КС1 с концентрацией 1,0 моль/л в требуемом соотношении, указанном в тексте определения конкретного показателя (для большинства показателей — в соотношении почвы к раствору экстрагента 1:2,5, например, на 15,0 г почвы добавьте 37,5 мл раствора).
В зависимости от количества определяемых показателей допускается пропорциональное изменение массы пробы почвы и объёма экстрагирующего раствора.
Фильтрование суспензий при приготовлении солевой вытяжки. В процессе приготовления солевой вытяжки образуется почвенная суспензия в экстрагирующем растворе, которую необходимо отфильтровать (за исклю-чением определения pH). После измерения pH суспензии (если это преду-смотрено программой анализа почвы) суспензию оставляют на 18-24 ч для настаивания, перемешивают на электромеханической мешалке в течение 1 мин и фильтруют через бумажные фильтры. Допускается вместо настаивания проб почв с раствором хлористого калия в течение 18-24 ч проводить перемешивание суспензий на встряхивателе или ротаторе в течение 1 ч.
Этап 3. Приготовление раствора реактива на нитрат-ион (реактива Грисса):
Раствор реактива Грисса готовится непосредственно перед использованием. Количество раствора зависит от количества анализируемых проб, при приготовлении раствора необходимо соблюдать пропорцию: на 1 мерную ложку без горки (около 0,07 г) реактива Грисса необходимо 2,5 мл дистиллированной воды.
Например, 4 мерные ложки реактива Грисса поместите во флакон для приготовления раствора, добавьте 10 мл дистиллированной воды. Закройте флакон пробкой и тщательно встряхните его до полного растворения реактива. Раствор необходимо использовать в день приготовления, хранению не подлежит.
После приготовления раствора необходимо герметично закрыть флакон с реактивом Грисса, мерную ложку промыть и тщательно высушить.

Этап 4. Выполнение определения на наличие нитрат-ионов
1. [image: C:\Users\PC_USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image1.jpeg]Отберите 3,0 мл пробы в градуированную пробирку, предварительно ополоснув её анализируемой почвенной вытяжкой. Доведите объем дистиллированной водой до 10 мл, закройте пробкой, перемешайте.
2. Добавьте к содержимому пробирки 2 мл раствора реактива Грисса. Закройте пробирку пробкой и встряхните для перемешивания раствора.
3. Добавьте в пробирку 1 мерную ложку (около 0,2 г) порошка восстановителя без горки. Закройте пробирку пробкой и тщательно перемешайте
4. [image: C:\Users\PC_USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image4.jpeg]Оставьте пробирку на 30 минут для полного развития окраски, периодически встряхивая содержимое пробирки.
5. [image: ]Перелейте раствор из пробирки в склянку для колориметрирования до метки «10» (10мл), стараясь не допустить попадания осадка в склянку
6. [image: C:\Users\PC_USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image1.jpeg]Проведите визуальное колориметрирование пробы. Для этого мерную склянку поместите на белое поле контрольной шкалы и, освещая склянку рассеянным белым светом достаточной интенсивности, определите ближайшее по окраске поле контрольной шкалы и соответствующее ему значение концентрации нитрат-ионов в мг/кг. 
Этап 5. Проведение расчетов содержания нитрат-ионов в солевой вытяжке
Содержание нитрат-ионов в солевой вытяжке можно определить по формуле:
СВ=
где СВ -  концентрация нитрат-ионов в солевой вытяжке, мг/л 
Сп - концентрация нитрат-ионов в почве, мг/кг 
2,5 - соотношение объёма раствора хлорида калия и массы почвы при приготовлении солевой вытяжки 
Для определения азота нитратов в вытяжке следует пользоваться следующей формулой:
[bookmark: bookmark1]Nno3= Св х 0,23
где Св - концентрация нитрат-иона в солевой вытяжке, мг/л 
0,23- частное от деления 14 на 62 (14- относительная атомная масса азота, 62 -относительная молекулярная масса нитрат-иона).
Для облегчённого определения содержания азота нитратов в почве и вытяжке рекомендуется пользоваться таблицей 2, которая показывает взаимосвязь значений величин, определяемых при данном анализе в диапазоне, определяемом контрольной шкалой образцов окраски:

Соотношение концентрации нитратов в почвенной вытяжке, концентрации нитратов в почве и массовой доли азота нитратов в почве

	Концентрация нитратов в почве, мг/кг (млн-1)
	60
	
130
	
250

	Концентрация нитратов в солевой вытяжке, мг/л

	24
	52
	100

	Концентрация азота нитратов в вытяжке, мг/л
	5,5
	12,0
	23,0

	Концентрация азота нитратов в пересчёте на массовую долю в почве, млн-1
	13,8
	29,9
	57,5


Пример:
При проведении визуального колориметрирования пробы обнаружено, что интенсивность окраски образца заметно интенсивнее значения 250 мг/кг контрольной шкалы. Решили разбавить пробу в 4 раза. Образец пробы разбавили раствором хлорида калия, для чего в стакане смешали 10 мл вытяжки и 30 мл раствора экстрагента (КС1). Отобрали в пробирку 3 мл разбавленной в 4 раза вытяжки и провели повторное определение по плану анализа. Определили, что окраска разбавленной пробы соответствует концентрации нитрат-ионов в почве 130 мг/кг. Результат умножили на коэффициент разбавления пробы (х 4). Определили, что в анализируемой пробе содержится около 520 мг/кг нитрат-ионов. Для определения значения азота нитратов в почве умножим полученное значение на 0,23. Т. о., в почве определено содержание 120 мг/кг (млн1) азота. Для определения нитрат-ионов в солевой вытяжке разделим 520 мг/кг на 2,5, что соответствует содержанию в вытяжке 208 мг/л нитрат-ионов.


3.Подведение итогов занятия (3 мин)
Каждая группа представляет результаты проведенных опытов и формулируется общие выводы представленных образцов почвы.
Учитель подводит итоги работы каждой группы.
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